
Конференция «Ломоносов 2015»

Секция «Вещественный, комплексный и функциональный анализ»
Формулы Фейнмана для начально-краевых задач в областях римановых

многообразий
Дубравина Виктория Андреевна

Аспирант
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,

Механико-математический факультет, Кафедра теории функций и функционального
анализа, Москва, Россия

E-mail: dubravina_vika@mail.ru
Рассматриваются лагранжевы формулы Фейнмана для операторной полугруппы, ко-

торая порождена уравнением типа теплопроводности относительно функций, областью
определения которых является область 𝐾 с гладкой границей ℓ в компактном римановом
многообразии 𝐾2. Предполагается, что 𝐾 изометрически вложено в R3. При этом решение
должно удовлетворять следующим граничным условиям на кривой ℓ : если 𝑓 — решение,
то для любой точки 𝑧 ∈ ℓ выполнено 𝑎(𝑧)𝑓(𝑧) + 𝑏(𝑧)𝑓 ′

𝑛(𝑧) = 0; где 𝑓 ′
𝑛(·) — производная 𝑓

вдоль единичной нормали к ℓ. Оператор в правой части исследуемого уравнения 𝜕𝜙
𝜕𝑡

= 𝐴𝜙
определяется так: 𝐴𝜙(𝑡, ·) = 𝑐(·)∆𝜙(𝑡, ·). Пусть для каждого 𝑡 ≥ 0, 𝐹 (𝑡) = 𝐼2𝐹2(𝑡)𝐹1(𝑡)𝐼1,
где 𝐹1(𝑡) : 𝐿1(𝐾) → 𝐿1(𝐾1), 𝐹2(𝑡) : 𝐿1(𝐾1) → 𝐿1(𝐾).
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В окрестности любой точки 𝑧 ∈ ℓ так выбираются локальные координаты 𝑥, 𝑦, что 𝑥 —
натуральный параметр вдоль кривой ℓ, при каждом 𝑥 координата 𝑦 задает натуральную
параметризацию на геодезической в 𝐾, выпущенной из точки 𝑧. 𝐾1 — область, такая, что
𝐾 ⊂ 𝐾1 ⊂ 𝐾2. Для каждого 𝑡 ≥ 0 𝜙1(·, 𝑡) и 𝜙2(·, 𝑡) — функции, определяющие разбиение
единицы на положительной полуоси R. Функции 𝑏(𝑦, 𝑡) зависят от 𝑓 и выбираются так,
что 𝐼2𝐹1(𝑡)𝑓 удовлетворяет граничным условиям.
Теорема. Пусть 𝜓 : [0,∞) → 𝐿1(𝐾) — решение поставленной задачи Коши с начальным
условием 𝑓0 ∈ 𝐿1(𝐾). Тогда для любого 𝑡 > 0 справедлива следующая формула Фейнмана:

𝜓(𝑡) = lim
𝑘→∞

𝐹 (𝑡/𝑘)𝑘𝑓0.

При этом, каково бы ни было 𝛼 > 0, сходимость последовательности 𝐹 (𝑡/𝑘)𝑘𝑓0 равномерна
по 𝑡 ∈ [0, 𝛼].
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